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089流体マウントによるアイドル振動の低減
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　門松晃司
　　　　　　　　　　　　　　　　　（三菱自動車工業株式会社）
　　　　　　　　　　　Hydraulic　Engine　mount　for　Improved　Idle　Shake
　　　　　　　　　　　　　－　Vector　Cancellation　by　Phase　Shift　一
　　　　　　　　　　　　　　　Koji　Kadomatsu
　　　　　　　　　　　Mitsubishi　Motors　Corporation
A　new　concept　of　hydraulic　engine　mount　is　proposed．　To　improve　idle　shake，
shifting　the　phase　of　transmitted　force　to　the　car　body　by　the　hydraulic
engine　mount　achives　the　vector　cancellation　of　body　vibration．　　In　the　case
of　FWD　car　with　4－cylinder　engine，　hydro　bush　at　front　end　is　most　effctive
for　vector　cancellation．　The　hydro　bush　is　successfully　　developed　and　it’s
structure　and　characteristies　are　presented．
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　　　　　　　　　　1．はじめに
　流体マウントは自動車の振動騒音問題を抜本的に解決する
ために多く使われている．流体マウントの3大特性として，
大減衰力，低動ばね定数，位相偏向がある．大きな減衰力を
利用してエンジンシェイクによる乗心地の悪化を防ぎ（1），ま
た低動ばね定数を利用してこもり音やアイドル振動を低減し
ている（2）．しかし，位相偏向はほとんど応用された例がなく，
著者は流体マウントのもっ位相偏向効果を利用してアイドル
振動を低減することを試みた．
　本報告では，4気筒エンジン付FF小形乗用車のアイドル
振動の例を紹介する：ベクトル合成法による寄与率分析の後，
フロントマウントに流体マウントを用い，合計ベクトルがゼ
ロ（ベクトルキャンセル）になるようにばね定数と損失角を
設定すれば車体振動を低減できることを示す．さらに開発し
た流体マウントの構造と特性を示し，実車試験で予測どうり
の結果が得られることを検証する．
　　　　F＝kx十cx
①式を複素平面上で表す（図2）．
ここで，絶対ばね定数k’と角度δは次式で表される．
　　　　k’＝IF／xl
　　　　　δ　＝tan－i（CX／kx）
　　　　　　　2．流体マウントの位相偏向
　流体マゥントの振動モデルは，動ばねと減衰が並列に組み
入れられたものとする（図1）．
　動ばね定数と減衰定数は周波数fの関数であり，それぞれ
k（f），c（f）で表す．エンジン側の振動変位をx，振動速度
をXとすると，ボデー側に伝達される力Fは次式で表される．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　①
②
③
　すなわち伝達力Fはエンジン側振動変位xより角度δだけ
位相が進んでいる．この位相偏向角δは損失角（loss　angle）
である．通常の総ゴムマウントでは，6は5°〈δ〈10°程度
である．しかし流体マウントでは，特定の周波数範囲で非常
に大きくなる特徴がある（図3）．
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　　　　　　3．アイドル振動の実験解析
3．1．総ゴムマウントのベクトル合成
　4点で支持された4気筒エンジン搭載のFF小型乗用車で，
ベクトル合成法（3）を用いたアイドル振動の実験解析を行う．
振動モデルはエンジン，エンジンマウント，ボディーで構成
する（図4）．エンジンマウントは12要素（4個x3方向）の並
進スカラーバネとして，各要素毎の機関回転二次成分　（2nd
order　harmonic）の伝達力を計測する．
1～4：the　number　of　engine　mount
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Fig．4　Schematic　of　ldle　Shake
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Fig．6Prediction　of　Vector　Cancellation
　　by　Hydraulic　Engine　mount（at　25Hz）
くなることに注目した．2章で既述のように，流体マウント
は位相が大きく進むことがわかっているので，応答図（RESP）
においてフロントマウント上下成分（3Z）を進ませれば合
計ベクトルAが小さくなることが予測される．
　図6より，3Zを除いた他の成分の合計ベクトル（RESULT
EXCEPT　3Z）と逆方向で大きさが等しいベクトルをフロント流
体マウントで生成するとよいことがわかる．従って，25HZで
は図6を読み取り，最適なフロント流体マウントの特性は総
ゴムマウントより損失角＋100°，絶対ばね定数は1．7倍となる．
　各並進スカラーバネiの伝達力（FORCE）をFi（f）とする．
i点とシート取付部との伝達関数（FRF）をHi（f）とすると，車
体振動応答（RESP）Ai（f）は次式で表される．
　　　　　　Fi　HiニAi④また，Aiのベクトル和（result）Aは乗員が感じる振動となる．
　　　　12　　　　　　12　　　　ΣFiH；ニΣA；＝A　　　　⑤　　　　i＝1　　　　　　i＝1
25Hz（750rpm）のFi，　Hi，　Aiを各々図5に示す．図中の数字
は図4に示すエンジンマウント番号、英字は方向を表す．但
し，絶対値が小さな成分は省略してある．応答のベクトル和
Aを小さくする方法としては，エンジンマウント動ばね定数
を小さくして伝達力F；を下げたり，車体補強等により伝達関
数Hiを小さくすることが有効である．ここでは応答の各成分
ベクトルAiが互いにキャンセルすれば合計ベクトルAが小さ
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Fig．8　Hydraulic　Engine　Mount　Bush
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3．2．フロントマウント（3Z）の最適特性
　3．1の方法を周波数20～30Hz間，2Hz刻みで解析し，フロ
ントマウントの最適特性（k’，δ）を求めた（図7）．周波
数により最適特性が変化するのは，エンジン起振力Fiと車体
伝達関数Hiの大きさや位相が周波数とともに変化するからで
ある．
　　　　　　4．流体マウントの構造と特徴
　総ゴムのフロントマウントに置換できるブッシュ構造の流
体マウントを新たに開発した．フロントマウントは防振と終
減速機の駆動トルク反力支持のために大きなストロークが必
要である．従って，ゴムの側壁（side　wa11）に湾曲をもたせ，
大変位にも側壁に応力集中が生じないような構造を採用した
（図8）．オリフィス（orifice）はアイドル周波数領域で損失
角が最大になるように設定した．k◆とδは図7の最適特性に
完全に一致するのが理想であるが，損失角が最大になる周波
数の前後で絶対ばね定数が大きく変化する特性を避けられな
いためおのずと限界がある．　従って，アイドル設定回転数
750rpm（25Hz）で一致するようにした（図9）．
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　　　　　　　5．実車試験結果および考察
　前席シート取付部車体上下振動の機関回転2次成分を分析
する（図10）．流体マウントでは25Hzで加速度振幅が極小
となり，位相偏向によるベクトルキャンセルが達成されてい
る．また，前述のベクトル合成法による予測結果（△）とも
よく対応している．フロントマウントを除去した場合より加
速度振幅が低下しているので，単に動ばね定数を低下させる
以上の効果がある．
　フロントマウント（3Z）の寄与率は絶対値からみても他
のマウントより大きく（図5），アイドル振動低減のために
は低い動ばね定数が望ましいが，駆動トルク反力の支持機能
からは高い静ばね定数が必要で，横置きFF車のエンジンマ
ウント設計の難しい由縁である。位相偏向型流体マウントは
静ばね定数を高めに保ちながら車体振動を低減できるエンジ
ンマウントで，91．5年型ミラージュ・ランサーのディーゼル
エンジン車に搭載されている．
　　　　　　　　　　　6．まとめ
　以上の結果をまとめる．
（1）流体マウントの位相偏向を利用してマウント伝達力の位相
　を進ませ，車体振動応答の各成分ベクトルが互いにキャン
　セルすることにより車体振動を低減させることができる．
（2）ベクトル合成法により，ベクトルキャンセルに最も効果的
　な流体マウントの位置・方向を予測することができる．
（3）ベクトルキャンセルのための有効な特性を持っブッシュ型
　流体ロールマウントを開発した．
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